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Potrzeby okreslenia
wielkosci oprogramowania

Dane wejsciowe dla estymacji naktadu pracy |
czasu wykonania. Nakfad pracy i czas wykona-
nia sg funkcjg rozmiaru budowanego oprogra-
mowania.

Dane dla planowania harmonogramu i alokacji
zasobow. Harmonogram i alokacja zasobéw mu-
szg byC uzaleznione od rozmiaru budowanego
oprogramowania.

Okreslanie produktywnosci zespotu i poszcze-
golnych pracownikdw — poprzez okreslenie roz-
miaru oprogramowania zbudowanego w jednost-
ce czasu.

Dane dla okreslenia stanu zaawansowania pro-
cesu projektowania. Pozwala okresli¢ procento-
wo stan zaimplementowanej funkcjonalnosci.

Dane dla procesu utrzymania oprogramowania.
Pozwala oszacowac rozmiar modyfikacji w kon-
tekscie catego oprogramowania i w konsekwen-
cji koszty modyfikaciji.

Dane gromadzone dla kolejnych projektow.



Paradoks produktywnosci

Linie kodu zrodiowego

Wielkos¢ zrédtowego kodu programu jest mierzona za
pomocg liczby fizycznych lub logicznych linii programu
zrodtowego (ang. source line of code — SLOC), zazwy-
czaj z pominieciem linii pustych i komentarzy.

Charakterystyka:
. prostota i doktadnosc
. Obiektywnos¢ metody pomiarowej
. zaleznosc¢ od narzedzi programowych
« zaleznos¢ od wykonawcow (od jakosci wykonania)
. mozliwos¢ pomiaru dopiero po etapie kodowania
« Szacowanie rozmiaru kodu zrodtowego

. Wideband-Delphi

Opiera sie na wspotpracy grupy ekspertow

. Logiki rozmytej
Wymaga duzej liczby danych historycznych
. Standardowych komponentéw

Zaktada statos¢ rozmiarow standardowych elemen-
tow konstrukcyjnych

. paradoks produktywnosci



Paradoks produktywnosci

Koszt - pracochtonnos¢

1200000

Liczba wierszy kodu

$20 000 000,00 @ Dokumentacja 1000000
$15 000 000,00 OTestowanie 800000
$10 000 000,00 DKodowanie 600000 E
$5 000 000,00 B Projektowanie 400000
$0,00 - '| B@Zzarzadzanie 200008
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Przypadek | Przypadek | Réznica
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Analiza i projekt 6 000 000| 3 000 000| 3 000 000
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Dokumentowanie 2 000 000| 2 000 000 0
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400 LOC/ $20,00
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0 $0,00

Pascal 4GL

Pascal 4GL




Analiza punktow funkcyjnych

Umozliwia pomiar funkcjonalnej ztozonosci programow.
Mierzona jest uniwersalna funkcjonalnos¢ zwigzana z
przetwarzaniem danych. Proces pomiaru wymaga iden-
tyfikacji, klasyfikacji i szacowania wielkosci elementar-
nych funkcjonalnosci.

Albrecht IBM 1979, 1983
Caspar Jones (70) — paradoks produktywnosci

Alternatywne metody miar funkcjonalnosci
e IFPUG v4.3.1 (2010)
e MKII v1.3.1 (1998)
e NESMA v2.2 (2004)
e COSMIC FFP v3 (2007)

Powyzsze propozycje sg zdefiniowane jako stan-
dardy ISO



Charakterystyka
punktow funkcyjnych

. Niezaleznos¢ miary od technologii informa-
tycznych: stosowanych jezykow programowa-
nia, architektury programow i metodyk procesu
projektowania.

. Niezaleznos¢ miary od jakosci wykonania,
polegajgcej na uzyskaniu tego samego efektu
roznymi sposobami i rozmiarami implementaciji.

. Mozliwos¢ zastosowania miary we wszyst-
kich etapach projektu: strategia, analiza, pro-
jekt, implementacja, utrzymanie. W ramach stra-
tegii mozna dokonacC oszacowania rozmiaru, ko-
lejne etapu pozwalajg na doktadne wyliczenie
rozmiaru.

. Niezaleznos¢ miary od nakladu pracy po-
trzebnego do implementacji danej funkcjonalno-
Sci, dzieki temu stanowig punkt odniesienia dla
oceny roznych narzedzi implementacyjnych.

. Miara stosowalna w ograniczonej dziedzinie
zastosowan, gtownie systemow biznesowych.
Gorzej sprawdza sie w zastosowaniach syste-
mowych, czasu rzeczywistego, itp.



Klasy analizy
punktow funkcyjnych

« Analiza funkcjonalnosci projektowanych sys-
temow informatycznych (ang. development
project function point count) — stuzy do wy-
znaczania rozmiaru funkcjonalnosci dostar-
czanej uzytkownikom z pierwszg instalacjg
systemu informatycznego.

* Analiza funkcjonalnosci modyfikacji syste-
mow informatycznych (ang. - enhancement
project function point count) mierzy rozmiar
funkcjonalny modyfikacji istniejgcych syste-
mow informatycznych. Modyfikacje obejmujg
dodawanie, zmiane i usuwanie dostepnej funk-
cjonalnosci.

 Analiza funkcjonalnosci eksploatowanych
systemow informatycznych (ang. applica-
tion function point count) — dotyczy eksplo-
atowanego systemu informatycznego. Punkty
funkcyjne eksploatowanych systemow informa-
tycznych sg inicjowane przez liczbe punktow
funkcyjnych wdrozonego systemu i modyfiko-
wane w wyniku rozbudowywania systemu.



Klasy analizy

punktéw funkcyjnych
Wczesny etap Oszacowanie FP
projektu systemu budowanego
systemu

Finalizacja
fazy projektowe;]

(1) Analiza FP

Gotowy bud
projekt systemu Haowanego
systemu
+

j{ Zadanie zmian

— (2) Analiza FP
Modyfikacje modyfikacji
systemu systemu
1 Wynik zmian i
: 3) Analiza FP
Zmodyfikowany ( :
system zmodyfikowanego
systemu




Produktywnos¢ mierzona
w punktach funkcyjnych

Koszt - pracochtonnos¢ Jednostki funkcjonalnosci
5000
$20 000 000,00 B Dokumentacja 4000
$15 000 000,00 OTestowanie 3000 BJednostki
$10 000 000,00 OKodowanie 2000 funkcjonalnosci
$5 000 000,00 BProjektowanie 1000
$0,00 - | BZarzadzanie 0
Pascal 4GL Pascal 4GL
Przypadek | Przypadek | Réznica
A B
Koszt Pascal 4GL
Funkcjonalnosc¢ 4 000 4 000 0
Naktad pracy [pm] 2 000 1110 890
Koszt [$] 20 000 00012 000 000| 8 OO0 00O
Produktywnosc¢ [FP/m] 2 4 -2
Koszt jednostkowy 5000 2750 2 250
[$/FP]
Produktywnosé Koszt jednostki funkcjonalnosci
5 $6 000,00
: s
> I:lrFoFt’)/oczo- $3 OOO:OO OFP/$
2 e $2 000,00
1 miesigc $1 000,00
0 $0,00
Pascal 4GL Pascal 4GL




Model oprogramowania

Aplikacja
ptacowa

Dane - =

. .- -~ Proces

i pracownikaf -~ Aplikacja elementarny
kadrowa

Uzytko wnik Stawki plac

Uzytkownik
Uzytkownik
% pracownik %
Grupa danych Granice
« Granice — miedzy mierzonym programem

komputerowym lub projektem oprogramowa-
nia, a sSwiatem zewnetrznym: uzytkownikami,
Innymi programami komputerowymi lub urzg-
dzeniami. Okresla podzbior funkcji ktorych
rozmiar ma byc¢ obliczany.

« Uzytkownicy — osoba, program komputerowy
lub urzadzenie, ktére wchodzg w interakcje z
mierzonym oprogramowaniem

 Grupy danych — dane identyfikowane i gru-
powane razem z perspektywy funkcjonalnej

 Elementarne procesy — najmniejsza jednost-
ka aktywnosci znaczgca dla uzytkownika kon-
cowego w procesie biznesowym



Klasy funkcjonalnosci
systemoéw informatycznych IFPUG

Odwzorowanie specyfikacji systemoéw na abs-
trakcyjny model funkcjonalnosci

Przeptyw danych

Inny system

Interfejsy
zewnetrzne

Granice systemu

7

&

System  pyj

~ wewnetrzne

Pie¢ klas funkcjonalnosci

Przeptywy danych — dane w ruchu

e Wejscia danych - El (ang. external inputs)

e Wyjscia danych - EO (ang. external outputs)
e Zapytania - EQ (ang. external inquiries)

Logiczne pliki danych — dane skiadowane
e Wewnetrzne pliki danych — ILF (ang. internal logical

files)

e Zewnetrzne pliki danych — EIF (ang. external inter-

face files)




Wyznaczanie
ztozonosci funkcjonalnosci

Dwupoziomowa klasyfikacja elementarnyct
funkcjonalnosci:

¢ Klasa funkcjonalnosci
e Ztozonosc¢ funkcjonalnosci

Ztozonos¢
Typ funk ji : - :
Niska Srednia | Wysoka
Plik wewnetrzny 14 10 15
Plik zewnetrzny 5 14 10
Wejscie danych 3 4 6
Wyjscie danych 4 3 7
Zapytanie 3 4 6




Reguty wyznaczania zlozonosci
logicznych plikow danych

Ztozonos¢ funkcjonalna danych sktadowanych w plikach
logicznych jest wyznaczana na podstawie dwoch para-
metrow:

e Liczby réznych struktur danych RET (ang. Record
Element Type) wystepujgcych wewnatrz danego pliku

e Liczby elementéw danych DET (ang. Data Element
Type) wystepujgcych w danym pliku danych

Plik

RET RET RET

DET || DET (| DET (| DET || DET || DET || DET

Elementy DET sg rozréznialnymi przez uzytkownikow,
nie powtarzajgcymi sie atrybutami danych.

Elementy RET sg rozroznialnymi przez uzytkownikow
podzbiorami elementow danych w pliku.



Wskazowki do
liczenia punktow funkcyjnych
logicznych plikow danych

Logiczne pliki danych reprezentujg dane istotne
Zz punktu widzenia uzytkownikow systemow in-
formatycznych. Nie obejmujg one struktur da-
nych, ktorych istnienie wynika z wymagan im-
plementacyjnych.

Pojecia plikow danych ILF i EIF odpowiadajg po-
jeciom: encji z diagramow encji-zwigzkow, relacji
w schemacie relacyjnej bazy danych lub pliku w
systemie plikow danych.

Nie kazda relacja lub fizyczny plik muszg odpo-
wiadac logicznym plikom danych ILF i EIF. Tabe-
le lub pliki zawierajgce dane nieistotne lub niewi-
doczne z biznesowe| perspektywy uzytkownika
nie sg identyfikowane jako pliki logiczne ILF lub
EIF.

Encje, relacje lub fizyczne pliki nie sg powigzane
relacjg 1:1 z plikami logicznymi ILF lub EIF. Plik
logiczny moze reprezentowac wiele encji, relacji i
plikow fizycznych. Rownoczesnie jedna relacja
lub plik fizyczny mogg byc¢ reprezentowane przez
wiele plikdbw logicznych. Dobry diagram encji-
zwigzkow powinien gwarantowac, ze jedna encja
bedzie reprezentowane przez co najwyzej jeden
plik logiczny.



Wyznaczanie plikow logicznych
na podstawie ERD

Diagramy encji-zwigzkow reprezentujg punkt wi-
dzenia danych przez uzytkownikow systemow in-
formatycznych. W zwigzku z tym, wszystkie encje
wystepujace na diagramie powinny byc¢ brane pod
uwage przy identyfikacji i okreslaniu ztozonosci lo-
gicznych plikow danych ILF i EIF.

Elementy DET odpowiadajg wszystkim atrybutom
encji oraz wszystkim zwigzkom tgczgcym encje.

Pliki logiczne i encje tworzg zwigzki typu:
e 1:1 —liczba RET w pliku jest rowna jeden,

e 1:N — liczba RET w pliku jest wieksza od 1,
ztozone logiczne pliki danych.

Logiczny
plik danych

/N

Encja




Zlozone logiczne plik danych

1. Hierarchie encji — pod-encje wchodzgce w sktad hie-
rarchii encji nie tworzg nowych plikdw logicznych, tylko
dodatkowe struktury danych wewnatrz pliku logiczne-
go odpowiadajgcego encji bedacej korzeniem hierar-
chii. Wyjatkiem moga byc¢ pod-encje, ktorych zbiory
wystgpien sg roztgczne i kompletne.

Pracownik

Zwigzkowiec

Prezes

. Encje stabe identyfikowane przez jeden zwigzek, mo-
delujgce silny zwigzek kompozycji miedzy encjami.
Encje stabe nie tworzg nowych plikdw logicznych, tyl-
ko dodatkowe struktury danych wewnatrz jednego pli-
ku logicznego odpowiadajgcego encji silnej identyfiku-
jacej encje staba.

Faktura |< PozycjaFaktury
#nrFaktury #nr_pozycji

3. Encje stabe identyfikowane przez dwa lub wiecej
zwigzkow, modelujgce encje potgczeniowe (zwigzki
M:N z atrybutami). Encja staba zostanie dodana jako
dodatkowa struktura danych do obydwu plikow.

Ksigzka
#ISBN
* tytut

—K]

Wypozyczenie
*data

D

Czytelnik
#PESEL
*nazwisko




Reguty wyznaczania zlozonosci
przeptywow danych

Ztozonos¢ funkcjonalna wejs¢ i wyjs¢ danych oraz
zapytan jest szacowana na podstawie parametrow:

e Liczby przetwarzanych plikow danych FTR (ang.
File Type Referenced). Przetwarzanie obejmuje:
odczyt, zapis, modyfikacje i usuwanie danych w
plikach logicznych.

e Liczby pol danych (elementow danych) DET
(ang. Data Element Type) wptywajgcych do sys-
temu i wyptywajgcych z systemu.

EI/EO/EQ

FTR FTR FTR

DET || DET (| DET || DET || DET || DET || DET

Liczba DET jest suma:

e Wejs¢: pola danych wejsciowych (wstawianych,
modyfikowanych i usuwanych), ktore bedg skia-
dowane wewnagtrz systemu, dane kontrolne, ko-
munikaty o btedach.

e Wyjs¢: pola danych wyjsciowych (odczytywa-
nych, wyliczonych i modyfikowanych), dane kon-
trolne, np. komunikaty o btedach, nagtowki ko-
lumn, itp.



Wskazowki do identyfikacji
funkcjonalnosci przeptywu danych

¢ |ldentyfikowane przeptywy danych (transakcje) sg
minimalnymi przeptywami z punktu widzenia lo-
giki biznesowej zdefiniowanej przez uzytkowni-
kow systemu.

e Pojedynczy ekran uzytkownika, raport lub pro-
gram wsadowy, moze bycC reprezentowany przez
wiele elementarnych przeptywow danych.

e Wiele ekranow uzytkownika, raportow lub pro-
gramow wsadowych, moze byC reprezentowa-
nych przez jeden elementarny przeptyw danych.

e Okreslenie typu przeptywu wynika z dominuja-
cego kierunku przeptywu danych. Pojedynczy
przeptyw danych moze jednak obejmowac trans-
fer danych w dwoch kierunkach. Na przyktad,
zapytanie moze wymagac przeptywu do systemu
parametrow okreslajgcych jego zakres.

o Jako przeptywy liczone sg tylko transfery danych
przekraczajgce granice systemu. Przeptywy da-
nych zamykajgce sie wewnatrz systemu nie
wptywajg na jego funkcjonalnos¢, lecz okreslajg
ztozonoscC jego implementacii.



Wyznaczanie przeptywéw danych
na podstawie diagramow DFD

Diagramy przeptywu danych reprezentujgce przeptywy
danych miedzy sSwiatem zewnetrznym, a modelowa-
nym systemem informatycznym reprezentujg punkt
widzenia uzytkownikdw systemoéw informatycznych i
sg podstawg do identyfikacji i szacowania ztozonosci
programow komputerowych.

Wszystkie funkcje realizujgce przeptywy danych do i z
systemu powinny by¢ zidentyfikowane jako elemen-
tarne przeptywy danych.

Zbiorniki danych (ang. data store) odczytywane i zapi-
sywane przez te funkcje, sg podstawg do okreslenia
ztozonosci przeptywu na podstawie liczby przetwarza-
nych logicznych plikéw danych.

Atrybuty przypisane strzatkom przeptywow danych sg
podstawg do okreslenia liczby elementow DET dane-
go przeptywu.

/ Obstuga hurtowni

~

(KLN.nazwa, N id -

4 ] L, Towa
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A
—
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(nrZam, ni\_Wartosc) (nr, klient, data,
regon
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PozycjeZamoéwien
POZ \(nrzam, nrPoz,
towar, cena, ilo$¢)

Klienci
KLN |(Regon, nazwa,

k adres)
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Wejscia danych

Wejscie danych jest elementarnym przeptywem da-
nych, w ktérym dane przekraczajg granice systemu do
jego wnetrza. Dane mogg by¢ wprowadzane przez for-
matki ekranowe lub inne aplikacje. Dane mogg zawierac
informacje merytoryczne lub kontrolne. Dane meryto-
ryczne zasilajg wewnetrzne pliki danych. Dane kontrolne
majg wptyw na przebieg przetwarzania i nie muszg by¢
sktadowane w plikach danych. Z wejsciami wigzg sie
operacje wstawiania, modyfikacji i usuwania danych z
plikbw danych.

System  pyii
wewnetrzne

2

Wyznaczanie ztozonosci wejs¢ danych.

Dane

o

el

FTR DET
1-4 5-15 >15
<2 Niska(3) Niska(3) | Srednia(4)
2 Niska(3) Srednia(4) | Wysoka(6)
> 2 Srednia(4) | Wysoka(6) | Wysoka(6)




Wejscia danych

Przykiad: funkcja wprowadzania danych o zamowieniach.

Sprzedawca

(KLN.nazwa,
TOW.nazwa,
ilos¢)

A

(wartos¢)

=

Obstuga hurtowni

~

( SktadanieZamowien

id

L

stan

Towary
(id, nazwa, cena,
stan)

T~

_J nr, klient,

regon

A
(nrZam, nr-
Poz, towar,
cena, ilosé)

data,
warto$¢)

[ZAM

Zamowienia
(nr, klient, data,
wartosc¢)

[KLN

Klienci
(Regon, nazwa,
adres)

POZ

\J

PozycjeZamoéwien
(nrZam, nrPoz,
towar, cena, ilosc)

/

Typ funkcjonalnosci: wejscie danych
FTR: 3 (TOW, ZAM+POZ, KLN)
DET: 4 (KLN.nazwa, TOW.nazwa, ilosS¢, wartosc)

Elementy danych: KLN.nazwa, TOW.nazwa mimo, ze
wprowadzane wielokrotnie dla tego samego zamowie-
nia, sg liczone tylko raz.

FTR DET
1-4 5-15 >15
<2 Niska(3) Niska(3) Srednia(4)
2 Niska(3) Srednia(4) | Wysoka(6)
> 2 Srednia(4) | Wysoka(6) | Wysoka(6)




Wyjscia danych

Wyjscie danych jest elementarnym przeptywem da-
nych, w ktérym dane przekraczajg granice systemu na
zewngtrz. Dodatkowo dziatanie to moze wigzac sie z
modyfikacjg wewnetrznych plikow danych. Dane sg wy-
prowadzane na zewnagtrz w postaci raportow lub plikow
przekazywanych do innych aplikacji. Dane wynikowe
powstajg poprzez przetworzenie danych sktadowanych
w wewnetrznych plikach danych.

System  pjii
wewnetrzne Dane
przetworzone

Wyznaczanie ztozonosci wyjsc danych.

FTR DET
1-5 6-19 >19
<2 Niska(4) Niska(4) Srednia(5)
2lub 3 Niska(4) Srednia(5) | Wysoka(7)
>3 Srednia(5) | Wysoka(7) | Wysoka(7)




Wyjscia danych

Przyktad: funkcja wyznaczania najczesciej kupowanych to-

warow.

A

(TOW.nazwa, count(ZAM.nr))

/ Obstuga hurtowni \

_ R ( Towa
( AtrakcyjneTowary nazwa | Tow (id,"ﬁa"zywa, cena,

stan)

'{\
Zamowienia

towar [ZAM (nr, klient, data,
wartosc)

PozycjeZamowien
POZ |(nrzam, nrPoz,

k towar, cena, ilosc) /

Typ funkcjonalnosci: wyjscie danych
FTR: 2 (TOW, ZAM+PQOZ)
DET: 2 (TOW.nazwa, count(ZAM.nr))

FTR DET
1-5 6-19 >19
<2 Niska(4) Niska(4) Srednia(5)
2 lub 3 Niska(4) Srednia(5) | Wysoka(7)
>3 Srednia(5) | Wysoka(7) | Wysoka(7)




Zapytania

Zapytania jest elementarnym przeptywem danych, w
ktorym dane przekraczajg granice systemu na zewnatrz.
Operacje zapytania nie modyfikujg wewnetrznych plikow
danych. Dane wchodzgce do systemu sg parametrami
wejsciowymi dla zapytania. Operacje wyjsciowe wypro-
wadzajg z systemu nie przetworzone dane z wewnetrz-
nych lub zewnetrznych plikbw danych

System

Pliki
wewnetrzne

Wyznaczanie ztozonosci zapytan.

FTR DET
1-5 6-19 >19
<2 Niska(3) Niska(3) Srednia(4)
2lub 3 Niska(3) Srednia(4) | Wysoka(6)
>3 Srednia(4) | Wysoka(6) | Wysoka(6)




Zapytania

Przyktad: funkcja raportowania informacji o towarach, kto-
rych stan jest mniejszy od zadanej wartosci graniczne,.

A

(stanMin) (nazwa, stan)

—  (nazwa, Towary
( AtrakcyjneTowary &L[TOW (id, nazwa, cena,
stan)

o /

\

Obstuga hurtowni

Typ funkcjonalnosci: zapytanie
FTR: 1 (TOW)
DET: 3 (stanMin, nazwa, stan)

FTR DET
1-5 6-19 > 19

<2 Niska(3) Niska(3) Srednia(4)

2 lub 3 Niska(3) Srednia(4) | Wysoka(6)

>3 Srednia(4) | Wysoka(6) | Wysoka(6)




Zestawienie funkcjonalnosci

El, EOi EQ

Gtowne réznice miedzy poszczegolnymi funkcjonalno-
Sciami przeptywu danych dotyczg podstawowego celu

tych funkcjonalnosci.

nych

Wiasnosci El | EO EQ
Zmienia zachowanie systemu C | O NA
Modyfikuje jeden lub wiecej ILF C | O NA
Przedstawia informacje uzytkownikowi| O | C | C

Wykonuje ztozone przetwarzanie da- O | O [NA

C — gtéwny cel funkcjonalnosci
O - opcjonalny, pomocniczy cel funkcji

N/A — funkcjonalnos¢ nie posiada tego typu wiasnosci




Wewnetrzne pliki danych

Wewnetrzny plik danych jest identyfikowalnym przez
uzytkownika logicznie powigzanym zbiorem danych, kto-
ry znajduje sie catkowicie w granicach systemu i jest za-
silany poprzez wejscia danych.

Szacowanie ztozonosci wewnetrznych plikow danych.

RET DET
1-19 20 - 50 > 51
1 Niska(7) Niska(7) | Srednia(10)
2do 5 Niska(7) Srednia(10) | Wysoka(15)
> 6 Srednia(10) | Wysoka(15) | Wysoka(15)

Ustalenie liczby struktur danych w pliku:
o Zwigzki kompozycji okreslajgce zaleznosc¢ i wytgcz-
nosc¢ danych sktadowych
e Hierarchie encji
e Encje potgczeniowe




Wewnetrzne pliki danych

Przyklad: plik logiczny zawierajgcy informacje o ztozo-
nych zamowieniach.

Zamowienie
# numer
* dataZitozenia

* dataRealizacji

* wartosc

zawiera

K

PozycjaZamowienia
# nrPozycji

* nhazwaTowaru

* cenadednostkowa

* illosc

* typOpakowania

Typ funkcjonalnosci: wewnetrzny plik danych

RET: 2 (Zamowienie, PozycjaZamowienia)

DET: 10 (numer, dataZtozenia, dataRealizacji, wartosc,
nr pozycji, nazwaTowaru, cenaJednostkowa,
ilos¢, typOpakowania, zawiera)

RET DET
1-19 20 - 50 > 51
1 Niska(7) Niska(7) | Srednia(10)
2do 5 Niska(7) Srednia(10) | Wysoka(15)
> 6 Srednia(10) | Wysoka(15) | Wysoka(15)




Zewnetrzne pliki danych

Zewnetrzny plik danych jest identyfikowalnym przez
uzytkownika logicznie powigzanym zbiorem danych, kto-
ry znajduje sie catkowicie poza granicami systemu. Da-
ne te mogg bycC jedynie odczytywane. Zewnetrzny plik
danych danego systemu jest plikiem wewnetrznym inne-
go systemu.

Szacowanie ztozonosci zewnetrznych plikow danych.

RET DET
1-19 20 - 50 > 51
1 Niska(5) Niska(5) Srednia(7)
2do5 Niska(5) Srednia(7) | Wysoka(10)
> 6 Srednia(7) | Wysoka(10) | Wysoka(10)




Jak wyznaczac typy i ztozonosc¢
funkcjonalnosci

Faza strategii

e Diagram Use Case — przypadki uzycia reprezentujg
przeptywy danych. Mozliwa jest zgrubna ocena ich
ztozonosci. Przyjmuje sie, ze typowe przypadki uzy-
cia majg ztozonosc¢ funkcyjng réwng 35.

Faza analizy systemowej

e Hierarchia funkcji — elementarne funkcje reprezentu-
ja funkcjonalnos¢ przeptywow danych

e Diagram encji-zwigzkow — encje reprezentujg lo-
giczne pliki danych. Zwigzki miedzy encjami s3g li-
czone jako elementy DET plikow danych.

e Diagram przeptywu danych — pozwala okresli¢ funk-
cje przeptywu danych przez granice systemu, zbior-
niki danych i ztozonosc¢ przeptywow danych.

e Transakcje bazy danych — pozwalajg zweryfikowac
elementarne przeptywy danych.

Faza projektowania

e Ekrany, raporty i pliki wsadowe mogg by¢ podstawg
do zliczania punktéw funkcyjnych

e Schemat bazy danych — schematy relacji mogg by¢
podstawg do wyznaczania logicznych plikow da-
nych. Klucze obce bedgce czescig kluczy podsta-
wowych mogg wskazywac na: encje stabe, encje
potgczeniowe i hierarchie encji.



10.
11.

Proces liczenia
punktow funkcyjnych

|dentyfikacja wszystkich elementéw funkcjonalnych
w wyniku dekompozycji systemu informatycznego

|dentyfikacja typu kazdego przeptywu danych

Okreslenie liczby dostepow do danych i liczby atry-
butow przeptywu dla kazdego przeptywu danych

Okreslenie na tej podstawie klasy ztozonosci prze-
ptywu danych i przypisanie na tej podstawie odpo-
wiedniej liczby punktow funkcyjnych

|dentyfikacja typu dla kazdego pliku danych

Okreslenie liczby struktur danych i ich atrybutow dla
kazdego pliku danych

Okreslenie na tej podstawie klasy ztozonosci pliku
danych i przypisanie na tej podstawie odpowiedniej
liczby punktow funkcyjnych

Zsumowanie punktow funkcyjnych przeptywow i pli-
kow danych

Okreslenie charakterystyki systemu informatyczne-
go wedtug 14 wiasnosci

Wyliczenie czynnika korygujgcego

Wyliczenie skorygowanej sumy punktow funkcyj-
nych



Sumowanie punktow funkcyjnych

Wejscia
Modut niska $rednia wysoka Suma
3 4 6
Modut 1 5 12 6 99
Modut 2 1 8 3 53
Razem 18 80 54 152
Wyjscia
Modut niska $rednia wysoka Suma
4 5 7
Modut 1 2 15 9 146
Modut 2 1 10 2 68
Razem 12 125 7 214
Zapytania
Modut niska $rednia wysoka Suma
3 4 6
Modut 1 3 5 1 35
Modut 2 1 4 1 25
Razem 12 36 12 60
Pliki wewnetrzne
Modut niska $rednia wysoka Suma
7 10 15
Modut 1 1 3 2 67
Modut 2 1 2 1 42
Razem 14 50 45 109
Pliki zewnetrzne
Modut niska $rednia wysoka Suma
5 7 10
Modut 1 0 1 1 17
Modut 2 0 0 0 0
Razem 0 7 10 17
Suma nieskorygowanych FP 552




Korekcja punktow funkcyjnych

ZtozonosC poszczegolnych funkcji systemu musi byc
skorygowana o ztozonosc¢ funkcjonalng catego systemu

Nie skorygo-
wane punkty
funkcyjne
UFP

Ztozonos¢é
funkcjonalna
elementéw
systemu

zlozonos¢é
danych

+

ztozonos¢
transakcji

Ogdlna
charakte-
rystyka
systemu

AFP = UFP # 35%

Skorygowane
punkty
funkcyjne
AFP

Zlozonos¢
catego
systemu




Korekcja punktow funkcyjnych

Lp.

Charakterystyka

Opis

1.

Komunikacja

Liczba elementdw transferu i
wymiany danych

2. |Rozproszenie Stopien rozproszenia przetwa-
rzania i danych
3. |Wydajnosc¢ Wymagania na przepustowosc¢ i
czas odpowiedzi
4. |Obcigzenie Obcigzenie docelowej platformy
sprzetowo-programowej
5. |Czestosc transakcji |Czestos¢ uruchamiania transak-
Cji
6. |Wejscie on-line Procent informacji wprowadza-
nych w trybie on-line
7. |Efektywnosc Efektywnosc¢ aplikacji uzytkow-
nika koncowego
8. |Modyfikacje on-line |Liczba danych modyfikowanych
w trybie on-line
9. |Zlozonosc przetwa- |Ztozonosc¢ przetwarzania danych
rzania
10.|Do wielokrotnego  |Latwos¢ wykorzystania w no-
uzytku wych wdrozeniach
11./tatwoscC instalacji  |Latwosc¢ instalacji systemu
12.|Latwosc utrzymy- | Stopien zautomatyzowania pro-
wania cedur utrzymania
13.|Wielostanowisko- |Specjalny projekt dla obstugi
WOSC wielu stanowisk
14. Latwosc¢ konfiguracji | Specjalny projekt dla tatwej re-

konfiguraciji systemu




Przyktadowe punktowanie

Wydajnosc¢

Punktowanie |Opis cechy

0 Uzytkownik nie ma zadnych wymagan co
do wydajnosci systemu.

1 Nie okreslono zadnych specjalnych wyma-
gan dla zapewnienia wydajnosci.

2 Czasy odpowiedzi i przepustowos¢ sg kry-
tyczne podczas godzin szczytu. Zakon-
czenie przetwarzania musi nastgpic¢ do po-
czatku nastepnego dnia.

3 Czasy odpowiedzi i przepustowos¢ sg kry-
tyczne podczas catego dnia roboczego.

Ograniczenia dotyczg zakonczenia proce-
sow komunikacyjnych z innymi systemami.

4 Dodatkowo wymagania dotyczgce wydaj-
nosci wymagajg odrebnej analizy juz pod-
czas procesu projektowania.

3 Dodatkowo niezbedne zastosowanie na-
rzedzi do analizy wydajnosci jest wymaga-
ne podczas wszystkich faz procesu projek-
towania.

Wzér na wyliczanie skorygowanych punktow funkcyj-
nych:

AFP = [0,65+2(czynnikow korygujgcych)/100]* UFP




Tabela przeliczen FP
dla wybranych
jezykOw programowania

Jezyk SLOC/FP
programowania Ayg [Mediana| Min Max
Assembler 209 203 91 320
C 148 107 22 704
C++ 959 53 20 178
C# 58 59 51 66
COBOL 80 78 8 400
Fortran 90 118 35 -
Java 55 53 9 214
JavaScript 54 55 45 63
PL/SQL 47 39 16 78
SmallTalk 28 19 17 55
SQL 31 30 13 80




Przyktadowe

wielkosci oprogramowania

Program Rozmiar | Rozmiar w| Liczba
w IFPUG SLOC SLOC
4.2 na FP
U.S. Air Traffic control 306,324 (65,349,222 | 213
Star Wars missile defen- | 352,330 |32,212,992 91
se
North Korean Border de- | 273,961 | 25,047,859 91
fense
DBMS Oracle 310,346 24,827,712 80
SAP 296,764 | 23,741,088 80
IBM MVS 104,738 (11,172,000 107
Windows VISTA 157,658 | 10,090,080 64
Windows XP 126,788 | 8,114,400 64
Microsoft Office 2007 93,498 | 5,983,891 64
Professional
NASA Hubble controls 21,632 | 1,977,754 91
Patriot missile controls 15,392 | 1,407,279 91
Google search engine 18,640 | 1,192,958 64
Skype 21,202 | 1,130,759 53
EBAY transaction contro- | 16,233 742,072 46
Is
Linux 17,505 700,205 40
NVIDIA graphics card 3,573 571,637 160
Oracle CRM Features 6,386 510,878 80
Second Life web site 14,956 398,828 27
Computer BIOS 857 274,243 320
Microsoft Excel 2007 3,969 254,006 64
Patent data mining 4751 253,400 53




COSMIC FFP
Model funkcjonalnosci

systemow informatycznych

\4

uzytkownicy Jranca
—  Software
osoby C | | >wejscie
lub : - |
urzgdzenia < - wyjscie zap:s
| S
N = przetwarzanie
22
<
N D
| 5= C
C I\>we'écie odczvt
software J y
wyjscie

:

Pamieci masowe

Typy funkcjonalnosci
1. Elementarne przeptywy danych
1.1.  Wejscie (Entry)
1.2.  Wyjscie (Exit)
1.3. Zapis (Read)
1.4.  Odczyt (Write)
2. Przetwarzanie danych

Wersja 3 Cosmic FFP nie obejmuje funkcjonalnosci

przetwarzania danych.




Obliczanie wielkosci
funkcjonalnosci

Faza strategii:

Definicja celéw pomiaru
Definicja zakresu pomiaru
|[dentyfikacja uzytkownikow funkcjonalnosci

[
[
[
¢ |dentyfikacja poziomu szczegotowosci

Faza odwzorowania

¢ |dentyfikacja proceséw funkcjonalnych
¢ |dentyfikacja grup danych

Faza pomiaru

¢ |dentyfikacja elementarnych przeptywéw danych
e Sumowanie elementarnych przeptywow danych

Jedna jednostka rozmiaru funkcjonalnego (Full Function
Point — FFP) jest definiowana jako jeden elementarny
ruch danych dotyczacy pojedynczej grupy danych.

Rozmiar funkcjonalny systemu informatycznego jest
suma rozmiaréw jego funkcji skladowych:

Sizegrp (SI) = X sizegr (proces funkcyjny;)

Rozmiar funkcjonalny systemu funkcji sktadowej jest
suma rozmiaru jej wejs¢, wyjs¢é, odczytow i zapisow:
Sizegrp (Proces funkcyjny;:)= sizegpp (Wejsé;)

+ sizegprp (WYyJjSE;)

+ sizegrp (0dczytow;)

+ SizeFFp ( zapl S()Wi)



Zliczanie FFP

Sprzedawca

(KLN.nazwa,
TOW.nazwa,

ilog¢)

A

(wartosg¢)

=

Obstuga hurtowni

Przykiad: funkcja wprowadzania danych o zamowieniach.

~

A 4

( SkfadanieZamowien

L

d__( Towary
, TOW |(id, nazwa, cena,
stan stan)

J nr, klient,

(nrZam, nr-
Poz, towar,
cena, ilosé)

data,
wartosc¢)

T~

Zamowienia
(nr, klient, data,
wartos¢)

[ZAM

regon[

adres)

Klienci
KLN |(Regon, nazwa,

\J

POZ

PozycjeZamoéwien
(nrZam, nrPoz,

towar, cena, ilos¢) /

sprzedawca

KLN

TOW

ZAM

POZ

Skitadanie zamowien

E, X

R

R, W

1*E + 1*X + 2*R + 3*W = 7 FFP




